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Objetivo 
 
El objetivo de las prácticas en el buque, tiene la finalidad de adquirir la 
experiencia marítima requerida en los convenios e instrumentaciones 
internacionales por medio de la formación práctica adquirida durante el 
periodo de embarque de 2 meses. 
Estas prácticas, han de capacitar al alumno en los hábitos y actitudes que 
le permitan desenvolupar con eficiencia la carrera profesional. Entre estos 
hábitos y actitudes se encuentra el estudio y entendimiento de la planta 
propulsora del buque, sus sistemas auxiliares, los sistemas de seguridad y 
los sistemas de lucha contra incendios. Otras tareas importantes para la 
formación del alumno en el ámbito de la carrera profesional son la 
convivencia en el mar, los horarios de guardias de mar y las rutinas de 
mantenimiento ente otras.  
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Introducción al buque Remolcador Willy-T 
El Willy-T es un remolcador de puerto con características de gran maniobrabilidad y potencia 
de remolque. El modelo fue cogido de un remolcador americano y por ello, no se han podido 
realizar modificaciones a su diseño inicial. Construido en el astillero de Zamakona S.A.. 
La planta propulsora está formada por dos motores MTU de 2000 KW de potencia conectados 
a dos toberas Shottel situadas a proa y popa de la línea de crujía, dando una capacidad de 
maniobrabilidad necesaria para las maniobras que ha de realizar. 
La disposición de los tanques y de la estructura es la del esquema siguiente: 
 
Y la disposición de la sala de máquinas es: 
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Propulsión 
El remolcador Willy-T es impulsado por dos motores principales de la casa MTU modelo 16V 
4000 M61 con una potencia cada uno de 2000 Kw, los cuales transmiten a 1800 rpm a dos 
Shottels con una hélice de paso fijo con 5 palas y 2,5 m de diámetro.  
La tobera Shottel permite 360º de giro, otorgando al sistema propulsivo una gran 
maniobrabilidad, característica fundamental en un remolcador. La ubicación de los mismos 
será sobre la línea de crujía del remolcador, situando uno a proa y el otro a popa de la 
embarcación. Las toberas estarán protegidas por dos orzas situadas a proa y popa del casco. 
 
 
Para profundizar más en el sistema propulsivo del remolcador Willy-T, se estudiarán por 
separado los elementos principales que lo constituyen: Motor principal, twin-disck, eje de 
transmisión y Shottel. 
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La disposición general del motor principal, el Twin-disk, el eje de transmisión y el Shottel en la 
sala de máquinas del remolcador Willy-T es la siguiente: 
 
 
 
9. Motor principal MTU 16V 4000 M61 
El motor MTU es un motor en V con 16 cilindros, tiene la posibilidad de poder desactivar una 
de las líneas de 8 cilindros mientras la otra está funcionando. Cada culata dispone de 4 
válvulas, dos de admisión y dos de escape.  
Cada línea de 8 cilindros, dispone de un colector de admisión y un colector de escape, y una 
turbosoplante. De la cual, para revoluciones de trabajo inferiores a las 1500 rpm, tan solo una 
de las turbosoplantes estará en funcionamiento, mientras que la turbosoplante restante de la 
otra línea de 8 cilindros, solo se pondrá en funcionamiento al sobrepasar las 1500 rpm hasta 
las revoluciones máximas obtenidas de 1800 rpm. 
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Hoja técnica del motor principal MTU 16V 4000 M61: 
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a. Sistema de arranque 
Los motores principales pueden ser bien puestos en marcha desde el puente de navegación 
mediante el control remoto, o bien desde la cámara de máquinas mediante el control local. 
Para elegir el control remoto o local solo se podra hacer mediante el cuadro de la cámara de 
máquinas. 
 
Para arrancar el motor principal, tiene que estar encendido un diesel generador y estar 
acoplado a la barra del cuadro electrico. Si se esta acoplado a tierra se tendrá que asegurar 
que al poner en marcha en diesel generador, se acople a la barra con la misma frecuencia y 
después se desacoplará a tierra (sincronismo). Si la frecuencia de la línea no es de 50 Hz se 
regulará mediante pequeñas pulsaciones en el interruptor de subida y bajada de la frecuencia. 
 
   
Una vez con corriente en el cuadro eléctrico, se podrá poner en marcha el motor principal. Una 
vez se pulse la tecla de arranque, empezará la prelubricación del mismo y despues de un 
periodo de prelubricación, se arrancará el motor. 
Con el motor arrancado, se necesita una buena ventilación de la cámara de máquinas debido a 
que la admision de los motores esta en la sala. Por ello se pondran en marcha los ventiladores 
de estribor y babor que recircularán el aire de la cámara de máquinas al mismo tiempo que 
sirven para enfriar las coberturas del motor principal y del twin-disk. 
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b. Circuito eléctrico (baterias y motor de arranque) 
El sistema de arranque consta de cuatro grupos de 2 baterias, los grupos se van 
intercambiando según el tiempo de funcionamiento mediante el cuadro de conmutación de las 
baterias, siempre poniendo 1 grupo para cada uno de los motores principales (proa y popa). 
Por ejemplo, el grupo de baterias de estribor del motor principal de proa y el grupo de baterias 
de babor del motor principal de popa. 
 
Las 8 baterias, son de acido-plomo con 12v cada una. Al conectar dos baterias en serie, se 
obtienen 24 v, potencia necesaria para el motor de arranque del motor principal. 
 
Durante su mantenimiento, se medira el porcentaje de electrolito que hay en las baterias. Para 
ello se abrira uno de los tapones de las 6 celdas que contiene cada bateria y con un densímetro 
de baterias se mirara el nivel del electrolito de la carga. 
 
Por tanto, teniendo elegido para el motor principal de proa el grupo de baterías de estribor, 
formado por dos baterías en serie (24V), se dispone de la carga necesaria para arrancar el 
motor mediante el motor de arranque. 
 
                                                                                            Para cada motor tenemos un conjunto de  
                                                                                            de tres grupos (baterías de babor, baterías 
                                                                                            de estribor y fuente alternativa), en cada 
                                                                                            grupo de baterías se dispone de 2 baterías 
             en serie con un total de 24V. 
 
Pau Escudero Puente Junio 2011 Facultad de Náutica de Barcelona 
 Página 
14 
 
  
c. Circuito de lubrificación 
El aceite lubricante del motor principal es el aceite lubricante de alta capacidad dispersante 
marca Ertoil Koral HDL-40. Esta gama de aceite ha sido desarrollada para su aplicación en 
motores diesel marinos de nueva generación que operen bajo condiciones extremas de alta 
velocidad y presiones medias efectivas elevadas utilizando combustibles destilados marinos. 
Su formulación confiere una especial protección del motor frente a la formación de lacas en 
camisas, reduciendo considerablemente el consumo de aceite por esta causa, asimismo 
también posee una especial protección frente a la formación de barros y depósitos como 
consecuencia de una alta estabilidad de las propiedades detergentes-dispersantes del aceite. 
Las ventajas aplicaciones y características típicas del aceite Koral HDL SAE 40 son: 
 
 
 
 
Cada motor, dispone de un cárter con capacidad para 400 litros de aceite. Del cárter será 
succionado el aceite por la bomba de engranajes sumergida que enviará el aceite hacia los 
filtros de aceite lubricante dúplex con válvula de desvío, después a los filtros de aceite 
centrífugos y una vez terminado el circuito interno de lubricación de pistones, camisa, 
cigüeñal, eje de levas, etc., pasará al intercambiador de calor aceite externo al motor principal. 
El circuito estará conectado a un tanque de compensación de 210 litros por gravedad. Según la 
temperatura del aceite en la salida del motor, se regulará la válvula by-pass que permite 
regular la temperatura del aceite en la salida del intercambiador de calor, volviendo al cárter 
del motor principal. La operación de extracción del aceite, se realizará después de una 
maniobra, puesto que el aceite estará caliente y será más fácil de trasegar, y podrá llevarse a 
cabo mediante una bomba extracción aceite manual o mediante la bomba de aceite sucio. 
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Filtros centrífugos                           Filtros dúplex                               Intercambiador de calor 
            
Durante la operación y el mantenimiento del sistema de lubricación del motor principal, se 
comprobará periódicamente el nivel de aceite en el cárter mediante una varilla, se realizaran 
cambios de filtros y análisis de aceite según las horas de funcionamiento, y se realizará un 
vaciado entero del aceite del motor principal y del tanque de compensación de 210 litros cada 
2000 horas de funcionamiento para volver a llenarlo con aceite nuevo. 
 
Las alarmas que dispone el circuito de lubricación del motor principal serán de temperatura y 
presión. Para comprobar su correcto funcionamiento, se retirarán los sensores de presión y se 
soplara durante 20 segundos comprobando que suena la alarma, para los sensores de 
temperatura se introducirá el mismo en un recipiente con agua calentada a la temperatura de 
alarma del sensor. 
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d. Circuito de agua dulce refrigeración 
El sistema de agua de refrigeración tanto del motor principal como de los diesel generadores y 
los demás enfriadores, son de agua dulce refrigerados por unos intercambiadores de calor de 
quilla. Estos intercambiadores enfrían el circuito de agua dulce mediante el agua de mar que 
circula por debajo de la quilla. 
Estando la instalación duplicada para los motores y equipos de estribor y babor, se diferencian 
cuatro intercambiadores de calor de quilla, uno para el diesel generador, otro para los 
enfriadores varios y dos enfriadores para el motor principal. El intercambiador de calor de 
quilla de los enfriadores varios, puede ser utilizado para los enfriadores de los motores 
principales en caso de avería en los mismos. 
En el momento de puesta en marcha del motor principal, se realizará un pre-calentamiento 
por un precalentador de agua externo al motor con tal de que la temperatura del bloque del 
motor se encuentre sobre los 70-90ºC y por tanto mejorar la eficiencia del mismo. 
  
Una vez el motor en funcionamiento, y el bloque del motor haya alcanzado la temperatura 
adecuada, un termostato se encargara de recircular el agua hacia los intercambiadores de 
calor de quilla y mantener así la temperatura del bloque constante. 
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Dentro de la refrigeración del bloque del motor principal se distingue entre dos etapas, en la 
primera el agua proveniente del intercambiador de calor de quilla, entra en el motor y enfría 
los cilindros. En la segunda etapa, después de enfriar los cilindros el agua de refrigeración va a 
los intercambiadores de calor varios, y después a un enfriador para volver al bloque del motor 
con una temperatura menor que en la primera etapa. Después de esta segunda etapa, el agua 
dulce vuelve al intercambiador de calor de quilla cerrando el circuito. 
 
Si el nivel de agua dulce varia a causa de los efectos de la dilatación y contracción de los 
fluidos,  el motor principal dispone de un tanque de compensación que evita los cambios de 
presión en el sistema que podría producir una avería grave. 
 
Las alarmas que dispondrá el sistema de refrigeración de agua dulce será una alarma de bajo 
nivel de agua en el tanque de compensación y una alarma de alta temperatura en el motor. 
e. Circuito de aire de admisión y gases de escape 
En cada motor principal, para las dos líneas de 8 cilindros que hacen los 16 cilindros en V, hay 
un colector de admisión y escape. El aire entrará al colector de admisión por la parte superior 
del motor donde está colocado el filtro de partículas de aire y el compresor del 
turbocompresor. En el colector de admisión, cada culata de los 8 cilindros dispone de dos 
válvulas de admisión por donde entrará el aire a la cámara de combustión transformándose en 
gases de combustión, que pasaran al colector de escape mediante las dos válvulas de escape 
de la culata. Una vez los gases en el colector de escape se utilizarán para mover la turbina del 
turbocompresor y así introducir mayor carga de aire de admisión mediante el compresor. 
Antes de realizar la descarga por las chimeneas a la atmosfera, los gases de escape pasarán por 
unos filtros impregnados de aceite que retendrán partículas solidas contaminantes de los 
gases de escape. 
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De los dos turbocompresores que tiene el motor principal, uno de ellos solo funcionara cuando 
el motor sobrepase las 1500 rpm, activándose automáticamente. Esto sirve para mejorar la 
eficiencia del motor. 
  
Como tareas de mantenimiento, se tendrán que cambiar las celpas del filtro de aire cuando 
estas estén relativamente sucias o haya pasado unas horas determinadas de funcionamiento. 
De las dos entradas de aire, la que tiene el turbocompresor funcionando siempre requerirá 
una mayor frecuencia en el cambio de la celpa del filtro. 
Se dispondrá de alarmas y sensores de temperaturas en cada una de las admisiones y escapes 
de la culata de cada cilindro, puesto que un aumento de temperatura en un cilindro puede 
suponer una gran avería para el motor. El control de temperatura de los cilindros se podrá 
efectuar desde las pantallas en la cámara de máquinas y en el puente de navegación. 
f. Circuito de combustible motor principal 
El combustible de los tanques diarios estribor y babor, proviene de un sistema de depurado 
bastante elevado, ya que se utiliza diesel destilado transportado en camión, pasando por un 
pre-filtro a los tanques almacén, y de estos a los tanques diario mediante una purificadora. 
Una vez el diesel destilado está en el tanque de servicio diario, es aspirado por la bomba de 
baja presión 6-7 bar y antes de ser trasegado a través de la bomba de baja, pasa por un filtro 
duplicado para su mantenimiento. 
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Des del primer filtro, la bomba de baja trasiega el combustible hacia un segundo filtro de 
combustible. Aquí, se distinguen dos filtros, cada uno enviará el combustible hacia la bomba 
de alta de las dos líneas de 8 cilindros. 
 
La bomba de alta, es individual para cada cilindro y trasegará el diesel destilado hacia el 
inyector de la culata. El inyector está situado en el centro de la culata y va refrigerado por el 
aceite lubricante. 
En cuanto a alarmas y sensores, el circuito de combustible del motor principal consta de un 
sensor de presión en la inyección a los cilindros, puesto que si la presión de inyección es menor 
de lo reglado, se estará realizando una combustión rica en oxigeno y se perderá rendimiento. 
La avería que causa esta disminución en la presión de la inyección suele ser suciedad en el 
inyector, aunque también se tendrán que revisar los manguitos y juntas de las tuberías del 
combustible en busca de alguna fuga. 
 
10. Twin-disk 
El Twin-disk es un embrague de discos hidráulico, su función es la de embragar-desembragar el 
motor con el eje de transmisión y regular la velocidad de impulsión. Para regular la velocidad 
de impulsión del buque, los discos del Twin-disk se aproximaran o alejaran en función de la 
velocidad requerida. Para una velocidad máxima de salida 1800 rpm, los discos estarán casi 
unidos, tan solo separados por una pequeña película de aceite. En cambio, para desembragar 
el eje, se tendrán que separar lo máximo posible los discos. Aun con los discos separados, se 
crea una capa de aceite entre los discos que origina una fricción sobre los mismos impidiendo 
un desembragado total de la hélice. Al desembragar un propulsor, hay que llevar cuidado en 
no tener la tobera del otro propulsor encarado hacia la misma, debido a que al estar el primer 
propulsor desembragado, si la fuerza del par que origina el otro propulsor sobre la hélice es 
mayor al par mínimo que tiene la hélice desembragada, esta girara en sentido contrario y el 
motor se parará automáticamente. 
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El mantenimiento del Twin-disk consta de la comprobación del nivel de aceite lubricante, 
engrase de uniones y comprobación de las alarmas de presión del aceite lubricante. 
   
En la salida del Twin-disk, como se ve en la imagen de arriba, se tiene un volante de inercia y 
seguidamente una rotula del eje de transmisión. 
Para comprobar el nivel de aceite, el Twin-disk tiene una mirilla donde se ve el aceite. Si esta 
mirilla es de color rojo, es que hay suficiente aceite lubricante en el embrague. Si por 
consiguiente, la mirilla esta total o parcialmente transparente, es que es necesario 
subministrar mas aceite al Twin-disk. 
 
Los sensores de alarma del Twin-disk son de baja presión, muy baja presión principal, alta 
temperatura del aceite lubricante y baja temperatura aceite lubricante. Los sensores están 
colocados bajo una tapa de protección y para hacerlos saltar manualmente tienen un tapón 
roscado por donde se puede introducir una herramienta fina para hacer saltar el sensor. 
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11. Eje de transmisión 
La ubicación del eje de salida del motor principal y la entrada del Shottel no está a la misma 
altura, por lo que en el inicio y final del eje se colocarán unas rotulas con las que poder 
transmitir el par motor con la inclinación pertinente. 
Estas rotula han de ir engrasadas, por lo que rutinariamente se engrasaran manualmente a 
través del orificio que reparte la grasa por las zonas a proteger de la rotula. 
 
 
 
El eje ira protegido por una carcasa de acero para evitar el contacto directo con el mismo. Por 
la parte inferior la carcasa estará abierta y se podrán realizar inspecciones visuales. 
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12. Shottel 
El propulsor Shottel es una tobera de transmisión en Z con una base rotatoria de 360º. Esto 
permite al propulsor una gran maniobrabilidad y un radio de giro casi sobre sí mismo. Para el 
manejo del Shottel, cada propulsor dispone de un mando en el puente de navegación que 
permite 360º de rotación dando la señal a las bombas hidráulicas de que maniobre el Shottel. 
 
Según la colocación de los dos propulsores situados a proa y popa de la línea de crujía del 
remolcador se pueden realizar maniobras en todas las direcciones. 
 
Las características principales del Shottel son: 
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a. Transmisión Shottel 
La fuerza se transmite desde la entrada de fuerza (1) al par de ruedas cónicas (2). A partir de 
aquí la fuerza de propulsión se transmite a través del árbol de transmisión de fuerza (3), el par 
de ruedas cónicas (4) y el árbol de la hélice (5) a la hélice (6). 
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b. Lubricación Shottel 
La lubricación de la transmisión del Shottel resulta por lubricación combinada por inmersión y 
por proyección. 
Durante el servicio de la transmisión del Shottel, la bomba de aceite (15) transporta el aceite 
del cono de soporte (9) al depósito de compensación de aceite (17). De esta forma se reduce el 
nivel del aceite en el engranaje superior (18). El aceite vuelve al engranaje superior a través el 
tubo de rebose (1) y los agujeros para el aceite lubricante en el fondo del depósito de 
compensación de aceite. Por el efecto centrifugo de las ruedas cónicas (5) el aceite es 
distribuido uniformemente en el engranaje superior (lubricación por proyección) volviendo a 
continuación al cono de soporte. 
En la parte inferior de la transmisión del Shottel el aceite es circulado por la rueda 
transportada de aceite (8). 
La rueda transportadora de aceite transporta el aceite del cono de soporte, a través el vástago 
(10) en el engranaje inferior (12). Por el taladro en las ruedas cónicas (11 y 5), y el árbol de 
transmisión de fuerza (13) el aceite sube al engranaje superior, de donde vuelve otra vez al 
cono de soporte. 
Integrado en el circuito se encuentra un filtro doble reversible (4), un controlador de 
temperatura (2), y un controlador de paso (3). 
El filtro doble reversible elimina impurezas del aceite lubricante por filtración. Con obstrucción 
del elemento filtrante se indica un aviso visual en el filtro, y un mensaje de aviso visual y 
acústico se transmite al puesto de mando. 
El controlador de temperatura controla la temperatura del aceite lubricante. Al alcanzar el 
valor límite (excesiva temperatura del aceite lubricante) se transmite un mensaje de aviso 
visual y acústico al puesto de mando. 
El controlador de paso controla el flujo volumétrico del aceite lubricante. Al alcanzar el valor 
límite (insuficiente flujo de aceite) se transmite un mensaje de aviso óptico y acústico al puesto 
de mando. 
El engranaje inferior (12) y la unión giratoria (7) tienen lubricación por inmersión. 
En la parte baja, el aceite es enfriado por el agua alrededor de la transmisión del Shottel. 
El controlador del nivel de aceite monitora el nivel de aceite en la transmisión del Shottel (14). 
Con insuficiente nivel de aceite un mensaje de aviso visual y acústico es transmitido al puesto 
de mando. 
En la mirilla (19) se puede controlar la circulación y condición del aceite. 
Con el Shottel parado, el nivel de aceite se puede controlar por la indicación del nivel de 
llenado (16). 
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Los engranajes planetarios de mando (6) son hermetizados contra la transmisión del Shottel y 
tienen un llenado de aceite por separado. 
 
 
Para un correcto mantenimiento del Shottel, ha de cambiarse el filtro de aceite cada 1500 
horas de funcionamiento del motor principal. Para ello, se selecciona el otro filtro para trabajar 
y se cambia el que no está trabajando. 
Pau Escudero Puente Junio 2011 Facultad de Náutica de Barcelona 
 Página 
26 
 
  
c. Hidráulico 
El sistema hidráulico tiene la función de girar el Azimut en relación a la orden de mando que le 
da el sistema. Para girar el Azimut, el sistema hidráulico dispone de 3 motores hidráulicos 
alimentados por una bomba hidráulica que se encuentra acoplada al Twin-disk. 
 
Acoplado a la bomba, hay un filtro para el aceite hidráulico. 
 
Los motores hidráulicos instalados en el Shottel son: 
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d. Tabla de averías 
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e. Planos Shottel 
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Sistemas Auxiliares 
1. Sistema de Combustible 
El sistema de combustible es el encargado de almacenar, depurar y subministrar el 
combustible a los equipos que lo consumen. 
Empezando por la carga de combustible a bordo, el Willy-T solo utiliza un tipo de combustible 
tanto para los motores principales como para los diesel generadores. Este combustible es 
diesel destilado y es transportado al muelle del remolcador en un camión cisterna. 
El combustible es introducido a bordo por la toma de combustible situada en la cubierta 
principal y va a parar a los tanques de almacén de proa y popa por gravedad. Antes de ir a los 
tanques de almacén, el combustible pasa por un filtro de combustible con la opción de un by-
pass. 
Una vez el combustible se encuentra en los tanques almacén, se trasegará mediante la bomba 
de la purificadora hacia los tanques diarios. La depuradora separa las partículas de agua del 
diesel que pueda haber mediante el centrifugado por placas. Para poner en funcionamiento la 
depuradora, se encenderá la misma sin abrir la entrada del combustible, una vez que haya 
cogido suficientes revoluciones para hacer el sello, se abrirá la entrada de combustible hasta 
obtener una presión de 1,6 bares. 
 
   
Pau Escudero Puente Junio 2011 Facultad de Náutica de Barcelona 
 Página 
31 
 
  
Con el combustible en los tanques diarios, este pasará a los pre-filtros de combustible y luego 
a las bombas de baja de los diferentes suministradores tal como está explicado en el apartado 
del funcionamiento del motor principal. 
 
Para realizar la lectura de la capacidad de los tanques, se tiene una lectura por un sensor de 
nivel que da una señal transformada a la pantalla de control. 
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También se puede hacer la medición de lectura mediante un sondeo de los tanques de 
cubierta que nos dará la altura de combustible en el tanque. Con esta información se puede 
obtener el volumen de combustible en el tanque por medio de las tablas del tanque que da el 
astillero.  
Otra forma de leer la capacidad del tanque, es mediante una mirilla por vasos comunicantes. 
Para hacer la lectura, se tendrá que pulsar un pulsador en el pie de la mirilla que comunica la 
misma con el tanque, cuando el nivel se estabilice será el valor real del nivel del combustible 
en el tanque. Está prohibido mantener el pulsador accionado mediante puntos de soldadura, 
bridas, etc.. 
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2. Sistema de Aire Comprimido 
El sistema de aire comprimido del remolcador consta de un compresor 8 bares de 
presión para tareas varias como son uso de herramientas neumáticas, dar presión al 
tanque hidróforo, dar presión al tanque séptico, limpieza de filtros, soplado de la 
cámara de combustión de los motores, etc. 
 
 
 
El esquema del circuito es el siguiente: 
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3. Sistema de generación de electricidad 
El remolcador Willy-T dispone de dos diesel generadores con los que subministrar corriente a 
la red. Cada uno de estos diesel generadores, tiene un grupo de baterías para su arranque.  
 
En caso de caída de planta y estar las baterías descargadas, se dispone de un método de 
arranque manual.  
 
 
 
Para realizar el arrancado manual de los diesel generadores, se debe insertar la palanca de 
arranque donde marca el punto (3), apretar el botón (1) y girar a la vez la palanca de arranque 
en sentido horario; una vez que ha engranado soltar el botón (1) y seguir girando hasta que el 
visor se ponga de color rojo. Una vez cargado se tira de la palanca (2) hacia arriba con un golpe 
seco. 
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Si se desea conectar a tierra, se realiza el acople de la tierra y cuando el diesel generador y la 
toma de tierra se hayan sincronizado, el diesel generador se parara solo. 
Se ha de tener en cuenta, que la regulación de la frecuencia se ha de hacer manualmente y 
que esta no se regula independientemente de los consumidores de la red que haya. 
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4. Sistema de agua dulce sanitaria 
 
El remolcador Willy-T dispone de un depósito de agua dulce de 4000 litros. El tanque se sitúa 
en la cámara de máquinas por lo que dispone de un tanque hidróforo con el que da una 
presión regular de 3 bares a la línea de consumidores, el cual está equipado con dos bombas 
(una de ellas de respeto). Dispone de un termo para calentar agua. 
El esquema de sistema de agua dulce sanitaria es el siguiente:  
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5. Sistema de agua dulce refrigeración 
El sistema de agua dulce de refrigeración es un circuito cerrado, de una mezcla al 50% de agua 
y 50% de refrigerante. Este circuito cerrado es independiente para cada uno de los motores 
principales y para cada uno de los motores auxiliares. 
Para enfriar el circuito de agua dulce, se dispone de intercambiadores de calor por quilla, por 
lo que la velocidad del buque y de la lamina de agua que circula bajo su casco, crean un 
enfriamiento en el haz tubular del circuito de agua dulce que está en contacto con el pantoque 
del remolcador. 
 
 
 
El circuito de refrigeración de los motores principales también enfriara los intercambiadores 
de calor varios. 
Tanto los diesel generadores como los motores principales disponen de tanques de expansión 
de agua dulce para que con los cambios de temperatura del agua, no haya cambios en la 
presión del circuito. 
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6. Sistema de ventiladores de aire 
El sistema de ventiladores de aire de la cámara de máquina tiene la función de circular aire a la 
sala de máquinas debido a que los motores aspiran el aire de admisión de la misma sala. 
También tiene la finalidad de refrigerar partes de las máquinas que obtienen temperaturas 
elevadas, como son el Twin-disk, los turbocompresores y el colector de gases de escape. 
Para poner en funcionamiento los ventiladores de aire, se hace mediante la pantalla de 
operaciones seleccionando el ventilador del motor principal de babor o estribor y dando al 
arranque.  
 
 
 
Se da una bajada de frecuencia al conectar el ventilador debido a su alto consumo de 
corriente, por lo que una vez encendidos se tendrá que aumentar la frecuencia hasta obtener 
los 50 Hz. 
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7. Sistema de aguas grises 
El sistema de aguas grises es el encargado de tratar los residuos de los desagües. En el sistema, 
se dispone de un depósito como tanque séptico que tiene las siguientes etapas de tratamiento 
de las aguas negras: 
La primera parte del tratamiento es por donde entran las aguas negras, las cuales se someten 
a bacterias y un proceso de aeración para que los organismos de las aguas negras se degraden 
más rápido. El aire se introduce mediante un compresor de tamaño reducido. En la segunda 
parte, se extraen las bacterias introducidas al principio por el efecto de decantación. 
Finalmente, en la última etapa, se mezclan todo con las aguas grises y se añade cloro para 
acabar de desinfectar. 
Cuando el tanque séptico está lleno, se ha de descargar. Como el remolcador no suele salir 
nunca del puerto, esta terminalmente prohibido tirar las aguas grises al mar. Por ello el 
remolcador dispone de una toma de tierra a las alcantarillas en la base. 
Para realizar el achique de las sentinas se hace mediante la bomba de sentinas, una bomba 
centrifuga de rueda de paletas. Una vez se ha vaciado el tanque séptico, se para la bomba, se 
cierra la aspiración del tanque séptico y se abre la aspiración a una línea de agua dulce. Ahora 
se vuelve a poner en marcha la bomba con tal de limpiar la misma bomba y la tubería de 
descarga a tierra y así evitar averías y olores en la línea. 
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8. Sistema de sentinas y tanque de lodos  
Si hay un derrame en la cámara de máquinas, este va a parar a las sentinas del remolcador. Las 
sentinas tienen una pequeña escora debido a una escora inicial del buque, lo que hace que 
tienda a fluir los residuos hacia la parte de babor en la popa de la cámara de máquinas. 
Si se puede, se aspirarán los derrames de las sentinas mediante una aspiradora para fluidos y 
después se vaciara la misma al tanque de lodos. 
Esta totalmente prohibido hacer descargas del tanque de lodos o de las sentinas al mar, por lo 
que se deberá efectuar la descarga por la cubierta del buque ha tierra, mediante la bomba del 
tanque de lodos,  donde se almacena en un deposito que gestiona una empresa de 
tratamiento de aguas. 
 
En caso de inundación en las sentinas, se dispone de una bomba de servicios generales con la 
que realizar el achique de la misma. Y en caso de necesitar mayor caudal de descarga o de 
avería en la bomba de servicios generales, se podrá utilizar la bomba contra incendios, aunque 
después se tendrá que limpiar con agua dulce 
. 
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9. Sistema achique de aceite sucio 
Cuando se efectúan cambios de aceite de los motores, caja de engranajes, embrague, 
hidráulica, etc. se descarga al tanque de aceite sucio. Para realizar la descarga del tanque de 
aceite sucio, se hará en tierra mediante la bomba de aceite sucio. Esta bomba es una bomba 
de tornillo centrifuga que no se desceba. 
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Prevención a  la contaminación 
Se entiende como prevención a la contaminación todas las acciones que regulan y tratan de 
minimizar el impacto de los residuos en el medio ambiente. Para ello, la tripulación ha de 
disponer de los conocimientos básicos de las sustancias peligrosas y del conocimiento para 
ejercer buena práctica en operaciones críticas a bordo del remolcador. 
Se dispondrá de un cuaderno de consumo y residuos 2011, donde se anotarán todas las 
operaciones y carga de los tanques de consumo. 
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14. Conocimientos básicos de las sustancias peligrosas. 
 
a. Definición y reglamentación 
El conocimiento básico de las sustancias peligrosas viene regulado por el REACH y RELE, los 
cuales tienen la función de regular el registro, la evaluación, la autorización y la restricción de 
las sustancias y los preparados químicos, con el objetivo de garantizar un elevado nivel de 
protección de la salud humana y del medio ambiente, así como la libre circulación de 
sustancias en el mercado interior. 
Para poder clasificar correctamente las sustancias o preparados peligrosos, se debe tener en 
cuenta varios puntos importantes como son:  
- El número CEE: Número establecido por la Directiva 2001/60/CE clasificando los 
productos y sustancias como: corrosivos, nocivos, tóxicos, muy tóxicos, cancerígeno, 
inflamables. 
 
-  El número ONU: Número establecido por la ONU para cada producto o sustancia 
peligrosa. 
 
-  Las frases R y S: Frases establecidas por la Directiva 2001/60/CE para conocer su 
riesgo potencial.  Las R son de riesgo y las S de advertencia 
 
- El punto de inflamación: importante conocer para el almacenamiento. 
 
- Requisitos legales. 
 
b. Manipulación 
Durante su manipulación los tripulantes de la embarcación habrán de realizar una ficha de 
seguridad. La ficha debe proporcionar información de forma clara y sencilla, utilizando si es 
posible frases modelo.  
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c. Simbología 
Para facilitar el manejo de las sustancias y los preparados químicos, se dispone de un lenguaje 
de símbolos para identificar rápidamente cuales son las características de dicha sustancia o 
preparado químico. 
CLASIFICACIÓN LETRA PICTOGRAMA 
Explosivo: E 
 
Comburente: O 
 
Extremadamente inflamable: F+ 
 
Fácilmente inflamable: F 
 
Inflamable: R10  
Muy tóxico: T+ 
 
Tóxico: T 
 
Nocivo: Xn 
 
Corrosivo: C 
 
Irritante: Xi 
 
Peligroso para el medio ambiente: R52 – R53 – R59 
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Todo producto químico dispondrá con una etiqueta donde se indique la siguiente información: 
 
d. Almacenaje 
Se definen normas técnicas tales como distancias, medidas de seguridad, sistemas de 
contención e incompatibilidades. Para el almacenamiento se indicará el tipo de almacén, los 
materiales incompatibles y los recomendados, las condiciones de almacenamiento  
(temperatura, humedad), el tipo de instalación eléctrica y las normas legales de aplicación. 
Además se indicará las incompatibilidades del producto con otras sustancias así como las 
consecuencias de una posible descomposición. 
Como tabla resumen de estas normas técnicas: 
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15. Buenas prácticas en operaciones críticas a bordo del remolcador 
Las operaciones que tienen riesgo de causar contaminación, donde se manipulan sustancias y 
compuestos químicos, han de ser llevadas a cabo mediante sistemas de prevención de 
contaminación. Dichas operaciones, en el remolcador Willy-T, son las de carga y descarga de 
aceite, descarga de sentinas, toma de combustible y las operaciones de mantenimiento. 
A continuación se describe el orden de actuación en dichas operaciones. 
a. Carga aceite 
Preparar los medios de prevención y posible actuación: 
 -     Desplegar o tener cerca barrera absorbente, trapos o bayetas y saco sepiolita.  
- Se trasportan bidones en carretilla con palet y cubeto 
- Izar bandera letra B. 
- Bidón en muelle, sobre palet con cubeto.  
-  Comprobar conexiones toma carga en cubierta, manguera y buen funcionamiento 
bomba achique. 
-       Conectar manguera en bidón hasta toma carga en cubierta. 
-        Controlar y no desatender la operación mientras dure la carga. 
-        Almacén de bidones aceite: Recordar contenciones, losetas, bandejas o cubo,  
          embudo en sala máquinas o puente. 
 
b.  Descarga aceite 
Durante la descarga de aceite interna al buque, se han de preparar los medios de prevención y 
posible actuación: Desplegar o tener cerca barrera absorbente, trapos o bayetas y saco 
sepiolita. 
a) Pequeñas cantidades:  
Recipiente (mejor con tapón o cerrado): depositar con cuidado en depósito muelle. 
b) Grandes cantidades:  
- Antes de empezar comprobar buen funcionamiento bomba achique y disponer de 
cubeto de seguridad en el depósito 1000 litros. 
-  Comprobar conexiones toma descarga en cubierta y manguera. 
- Desplegar o tener cerca barrera absorbente, trapos o bayetas y saco sepiolita. 
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-  Conectar manguera en toma descarga hasta boca depósito muelle 1000 litros. 
Recordar CUBETO. Trasladar con carretilla CON CUBETO hasta depósito muelle y 
repetir operación.  
- Controlar y no desatender la operación mientras dure la descarga. 
Durante la descarga de aceite al camión, se han de preparar los medios de prevención y 
posible actuación  
-  Desplegar o tener cerca barrera absorbente, trapos o bayetas y saco sepiolita. 
-  Antes de empezar comprobar buen funcionamiento bomba achique (si precisa) o que 
la del camión sea adecuada. 
-  Comprobar conexiones toma descarga en depósito muelle y estado manguera. 
-  Se conecta manguera en toma descarga depósito muelle  hasta  toma camión 
cisterna.  
-  Comprobar buena conexión manguera entre  el depósito muelle y camión. 
- Controlar y no desatender la operación mientras dure la descarga. 
c. Descarga sentinas 
Durante la descarga de sentinas, se han de preparar los medios de prevención y posible 
actuación.  
-  Desplegar o tener cerca barrera absorbente, trapos o bayetas y saco sepiolita. 
-  Antes de empezar comprobar buen funcionamiento bomba achique (si precisa) o que 
la del camión sea adecuada. 
-  Comprobar conexiones toma descarga en cubierta y estado manguera. 
-  Se conecta manguera en toma descarga cubierta hasta  toma camión cisterna.  
-  Comprobar buena conexión manguera entre  remolcador y camión.  
- Controlar y no desatender la operación mientras dure la descarga. 
                                                                                                                                  
Tomas descarga: 
- Tanque de lodos 
 
- Tanque de aguas grises 
a 
- Tanque de aceite sucio 
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d. Toma combustible 
Durante la toma de combustible, se han de preparar los medios de prevención y posible 
actuación. 
- Izar Bandera roja. 
- Señalización de la zona: prohibido el paso. 
-  Comprobar buena conexión manguera entre toma cubierta y camión. 
-  Desplegar o tener cerca barrera absorbente, trapos o bayetas y saco sepiolita. 
-  Tener extintor preparado para su uso inmediato.  
-  Si no se dispone de bandeja en toma de combustible en cubierta, desplegar 
absorbentes. 
- Controlar y no desatender la operación mientras dure la carga. 
 
 
 
e.  Operaciones de mantenimiento: Pintado, limpieza, mecánico 
Durante la toma de combustible, se han de preparar los medios de prevención y posible 
actuación en la zona donde se vaya a realizar la operación: 
-  Señalización de la zona prohibido el paso (si es necesario). 
-  Desplegar o tener cerca barrera absorbente, trapos o bayetas y saco sepiolita. 
-  Utilizar y/o tener en su sitio contenciones, losetas, bandejas, caja o cubo, embudo. 
-  Recordar utilizar las contenciones (caja) en el trasiego de pinturas abiertas, bote con 
disolvente y pinceles. 
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- Dosificar correctamente los productos de limpieza. 
-  Almacenar adecuadamente los productos utilizados. 
-  Conocer la Ficha de seguridad del producto que se está utilizando, y tenerla en su 
lugar de uso (o almacén)  
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Seguridad 
La seguridad en un buque, consta de la formación, preparación y conocimiento del material 
que en caso de estado de peligro o emergencia, ayude a proteger la vida humana en la mar y la 
estabilidad de la embarcación. Como último recurso se abandonará el buque, siempre 
priorizando la vida humana a la seguridad de la embarcación. 
Lo primero que se hace al embarcar en el remolcador Willy-T, es la familiarización del equipo 
de seguridad. En ella, el patrón de la embarcación enseñará la ubicación de los dispositivos de 
emergencia en el buque y el tripulante rellenará un formulario donde afirme que se le ha 
enseñado dichos dispositivos.  
La familiarización del puesto de trabajo que realicé el 08 de Marzo del 2011 en el Willy-T fue la 
siguiente: 
 
Puesto de Trabajo: ALUMNO MÁQUINAS    Empresa: SAR REMOLCADORES S.L      
Remolcador : WILLY-T                                  Tripulante: PAU ESCUDERO PUENTE      
 
ASPECTOS A VERIFICAR    
EL CAPITÁN O PERSONA RESPONSABLE REALIZARÁ EN CONJUNTO CON EL NUEVO TRIPULANTE LA 
REVISIÓN DE LOS SIGUIENTES PUNTOS TRAS SU INCORPORACIÓN AL PUESTO DE TRABAJO 
SI NO N/A 
1º- Al embarcar el nuevo tripulante por primera vez se realizará una visita por  todo el 
barco ( puente , maquinas, cubierta y habilitación )  
Durante esta visita se prestará especial atención a los siguientes puntos: 
- Apertura y cierre de puertas estancas 
- Salidas de emergencia 
- Zonas de trabajo peligrosas (gancho) 
- Áreas de paso entre las diferentes zonas 
- Luces de emergencia 
- Localización de los extintores 
- Localización de las mangueras contra-incendios y sus boquillas 
- Localización de los aros salvavidas 
- Localización de las balsas y el bote de rescate 
OK 
  
2º- Mostrar al tripulante la ubicación de los equipos de seguridad (chaleco y traje de 
supervivencia) y verificar que éstos se encuentran en perfecto estado. El tripulante 
deberá ponérselos para familiarizarse con ellos. 
OK 
  
 
3º- Revisar el Cuadros Orgánico prestando especial atención a las obligaciones del 
cargo que vaya a ocupar el nuevo tripulante. 
OK 
  
4º - Mostrar la localización y el funcionamiento del sistema fijo de extinción de 
incendios. 
Durante esta visita se debe enseñar al nuevo tripulante los pasos a seguir para disparar 
el agente extintor (CO2, FE-13…) en caso de incendio incluyendo la localización del 
disparador, de las válvulas y de las tapas de los extractores. 
OK 
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5º - Revisar los siguientes apartados: 
- Estado y localización de todos los cabos usados a bordo 
- Estado y localización de los utensilios y herramientas de trabajo que estén 
bajo responsabilidad del marinero 
- Estado y localización de las diferentes pinturas usadas a bordo así como las 
instrucciones para su correcto almacenaje y manipulación. 
- Informar sobre el Listado de Equipos Críticos del remolcador, según DOC-
RE-04-04.03 
OK 
  
6º- Revisar los planos de emergencia que existen a bordo para que el nuevo tripulante 
se familiarice con las formas del remolcador así como con la localización de los 
diferentes tanques. 
OK 
  
7º- Verificar la localización y el estado de la caja de cadenas. OK   
8º - Dar a conocer al nuevo tripulante la sistemática de trabajo en la empresa. 
Revisar la siguiente documentación: 
- Las formas de comunicación entre los barcos y tierra.(comunicados internos) 
- Todos los documentos de instrucciones y listas de comprobación que existen 
a bordo 
- El organigrama de la empresa 
- Perfil de puesto de trabajo: marinero 
- Política del SCsMA de la empresa 
También se le mostrara donde puede consultar todos los documentos que va a 
necesitar para desempeñar sus funciones, con especial atención al PRO-RE-04-05, 
Operaciones a bordo. (Web Reyser) 
OK 
  
10º - Se le explicará al nuevo tripulante el sistema de gestión de residuos que tenemos 
a bordo y se verificará la localización de todos los contenedores de residuos así como 
de toda la documentación que utilizamos. INST-RE-02. 
Se le mostrara también la localización de todo el material anti-contaminación que hay a 
bordo. 
OK 
  
11º - Revisar el estado y la localización de todas las tomas y las descargas de cubierta. OK   
 
Lugar y fecha                                                                                     Fdo : Responsable 
BARCELONA  8  MARZO 2011                                                                          FRANCESC SIBILA MAÑACH 
PAU ESCUDERO PUENTE 
 
Como se puede observar durante esta familiarización se muestran todos los elementos que 
comportan la seguridad del buque y de su tripulación.  
A continuación, se describirán algunos de estos dispositivos de seguridad con más detalle, 
como los dispositivos de material de trabajo, de lucha contra incendios, salvamento y baterías 
de emergencia.  
1. Dispositivos de material de trabajo 
Al iniciar las prácticas laborales como alumno de máquinas, la empresa SAR Remolcadores 
otorga al alumno los siguientes materiales: 
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- Mono de mecánico, de tejido con buena resistencia mecánica y de baja 
inflamación. 
 
 
 
- Guantes marca ORTEU de segunda categoría para protección mecánica. 
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- Guantes marca KORSAR de segunda categoría en protección mecánica y 
química con goma de adherencia en la palma de la mano. 
 
 
 
- Guantes marca KORSAR de segunda categoría en protección contra agentes 
químicos. 
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- Calzado marca LAVORO con base anti-deslizante y punta de metal. 
 
 
 
 
 
- Cascos marca PELTOR con categoría OPTIME III. 
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2. Dispositivos de lucha contra incendios 
En el remolcador Willy-T, se dispone de dispositivos de lucha contra incendios para la 
seguridad con origen en la misma embarcación y para atender a incendios con origen en otra 
embarcación. 
2.1. Lucha contra incendios con origen en la misma embarcación. 
Si el fuego se halla en la misma embarcación, los elementos y dispositivos contraincendios, 
serán los detectores y alarmas de incendio, equipos de lucha contra incendios (extintores, 
líneas de agua y equipos de respiración autónoma), dispositivo de gas inerte en máquinas, 
toma de mar, bomba contra incendios de servicio general y la de sentinas en caso de 
emergencia, rociadores,  tomas a mangueras exteriores al buque y planos de emergencia. 
 
2.1.1. Detectores y alarmas de incendios 
 Los sensores y alarmas que detectan y avisan del origen de un fuego a bordo de la 
embarcación son detectores ópticos de humo, detector de calor, multisensores, detector de 
llama IR, disparo manual alarma, alarma acústica electrónica, alarma acústica campana y 
alarma visual luz. 
Estos están situados tanto en el puente de navegación, la zona de habitabilidad y la cámara de 
máquinas, siendo esta última donde más dispositivos encontraremos debido a que es la zona 
con mayor posibilidad de incendio. 
a) Detectores ópticos de humo. 
Cuando el aparato recibe humo, se corta la señal en el interior haciendo saltar el detector. El 
principio físico del cual se sirve de los fenómenos fotoeléctricos de haz de rayos 
reflejados, detectores ópticos de humos puntual o por fenómenos iónicos que producen una 
diferencia de potencial. 
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b) Detector de calor 
Mediante la temperatura a la que se expone el detector en un incendio. Este se activa por 
medio de los principios físicos y químicos de dilatación de bimetales o líquidos, rompiéndose al 
estar expuestos a temperaturas elevadas y abriendo el circuito eléctrico. 
 
c) Multisensor 
Son detectores capaces de detectar fuego por humo o temperatura. 
 
d) Detector de llama IR 
Detecta la llama por medio de mediciones de las ondas infra rojas que recibe el aparato. Si hay 
un incendio, una determinada área de llamas a una determinada altura del detector, producen 
una cuantidad mesurable de ondas infra rojas. 
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e) Disparo manual alarma 
Como medida de seguridad, la alarma de incendio ha de poder ser activada de forma manual 
por cualquier tripulante. Estos disparos son pulsadores protegidos por un polímero débil que 
se rompe presionando. Deben estar situados cerca de las salidas. 
 
 
f) Alarma acústica electrónica 
Estas alarmas son impedancias que crean un sonido acústico agudo. 
 
g) Alarma acústica campana 
Esta alarma emite sonido por el coque mecánico de dos piezas metálicas: la campana y el 
badajo. 
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h) Alarma visual 
Esta alarma emite una luz que indica el estado de incendio en el buque. Estan ubicadas en la 
sala de máquinas donde a causa del ruido de los equipos no se escuchan las alarmas acústicas. 
 
 
2.1.2. Equipos de lucha contra incendios 
Los equipos de lucha contra incendios para la tripulación en el remolcador Willy-T, están 
formados por:  
a) Mangueras 
Encontraremos mangueras a ambos lados de la cubierta principal y otra manguera en la 
cámara de máquinas. 
 
b) Equipos de respiración autónoma 
 
Se dispondrá de 3 equipos de respiración autónoma, uno situado en el puente de navegación, 
otro en la entrada a la cámara de máquinas y finalmente uno más en la cámara de máquinas 
situado en la salida de emergencia. 
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c) Extintores:  
Se dispondrá de 1 extintor en el puente para fuegos eléctricos, 1 extintor en la zona de 
habitabilidad, 1 extintor en la balsa de rescate rápido, 2 extintores de CO2 con 5 kg de carga 
situados en la cámara de máquinas en proa y popa anclados al mamparo longitudinal situado 
en la crujía y 1 extintor portátil de espumojeno con 45 kg de carga situado en la cámara de 
máquinas para fuegos líquidos. 
 
 
2.1.3. Sistema de gas inerte 
En caso de producirse un incendio incontrolable en la cámara de máquinas, se activara el 
sistema de gas inerte. Para activar este sistema, se debe estar seguro que no hay ningún 
tripulante en dicha zona y en caso de disparar el sistema manualmente se tendrá que hacer 
con un equipo de respiración autónoma. 
El gas inerte empleado en el Willy-T es FE-13, almacenado en 5 botellas con 50 kg de capacidad 
cada una. 
 
Pau Escudero Puente Junio 2011 Facultad de Náutica de Barcelona 
 Página 
62 
 
  
2.1.4. Toma de mar 
La bomba de servicio general y la bomba CI, tienen la aspiración en la toma de mar que se 
encuentra situada a popa de la embarcación. Esta toma de mar, dispone de una válvula de 
obertura, un filtro de rejilla metálica y otra válvula anti-retorno de descarga a la línea del 
circuito de agua de mar. Para asegurar que la toma de mar no se obstruye, se ha de realizar un 
mantenimiento de limpieza de la rejilla del filtro, cerrando las válvulas anterior y posterior del 
filtro. Una vez limpiado, se abren de nuevo las válvulas y se purga el aire que pueda haber 
quedado en el interior del filtro, abriendo la purga hasta que salga agua de mar de la misma. 
 
 
2.1.5. Bomba contra incendios de servicio general y la de sentinas en caso de emergencia 
El remolcador Willy-T dispone de una bomba CI centrifuga con una capacidad de caudal de 
40m3/H. Cuando esta bomba se pone en funcionamiento, es auto-cebada por una bomba con 
motor eléctrico que hace circular agua de mar por la bomba CI hasta que esta se encuentra 
cebada. Una vez cebada, la bomba de cebado pilotada por un automatismo, se desconecta. 
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En caso de emergencia, viéndose comprometida la estabilidad o flotabilidad de la embarcación 
y por tanto la vida de la tripulación, si se necesita mayor caudal, se podrá utilizar la bomba de 
servicios generales de sentinas como bomba CI, permitiendo en este caso el vertido de aguas 
oleosas que se encuentren en el sistema de la bomba de sentinas. 
 
2.1.6. Rociadores 
Los rociadores pulverizan agua con tal de sofocar el fuego. Dentro de los rociadores se pueden 
diferenciar según su posición, vertical o horizontal, boca abajo o boca arriba, etc. 
 
Los rociadores dispararán agua dulce del tanque almacén cuando la temperatura del 
remolcador sea elevada como en un incendio. Para ello, los rociadores disponen de una 
capsula de cristal con un fluido que al estar en contacto prolongado con el calor de una llama, 
se dilata y rompe la capsula de cristal que le contiene. De esta forma, una vez la capsula se ha 
roto, los rociadores descargarán el agua. 
Su mantenimiento consiste en soplar el polvo que se le deposite y nunca limpiarlo con líquido 
o pintar el elemento. 
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2.1.7. Tomas a mangueras exteriores al buque y planos de emergencia. 
Si el equipo de lucha contra incendios es exterior al buque, se ha de disponer en la 
embarcación, una toma exterior que permita introducir agua en el circuito de lucha contra 
incendios del mismo buque. Además, también deberá tenerse bocas para conectar mangueras 
y un plano de la disposición general del buque y de sus elementos de seguridad en un 
recipiente hermético situado en la cubierta principal. 
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2.2. Lucha contra incendios con origen en otra embarcación. 
 
El buque remolcador Willy-T, es un buque preparado para sofocar incendios en embarcaciones 
en la mar. Para ello, a parte de los equipos de lucha contra incendios mencionados 
anteriormente, también dispondrá de equipos para combatir el fuego en otra embarcación. 
Estos equipos son las bombas mayores CI, los cañones y la protección por escudo. 
2.2.1. Bombas mayores CI 
Anteriormente, se ha mencionado la bomba CI de disposición general. No obstante, estas 
bombas tan solo tienen un caudal de 40m3/H, por lo que para poder sofocar un incendio en un 
buque situado a cierta distancia del remolcador, se necesitarán unas bombas de mayor caudal. 
Se dispone de 2 bombas mayores CI y son impulsadas por sus respectivos motores principales. 
Para transmitir la potencia del motor al eje de la bomba, se conecta una caja reductora con 
1800rpm de salida a la bomba. 
 
De esta caja de engranajes, se ha de controlar su correcta lubricación, para ello se han de 
observar la formación de gotas de aceite pegadas a la mirilla situada en la parte de arriba de la 
caja de transmisión. 
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Su esquema del circuito de lubricación es el siguiente: 
 
Una vez reducidas las revoluciones a las 1800rpm de trabajo de la bomba, esta bomba 
centrifuga de 1365 m3/H de caudal a 566Kw de potencia, darán presión a toda la línea de 
contra incendios. 
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Las curvas de altura, rendimiento y potencia de la bomba: 
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2.2.2. Cañones contra incendios Fi-Fi 
El Willy-T dispone de dos cañones fijos en la cubierta del puente para combatir incendios en 
otros buques. De ellos, uno dispara agua de mar y el otro, agua de mar con la posibilidad de 
incorporar espumojeno. Su capacidad de máxima descarga es de 1200 m3/H a una presión 
de10,5 bar cada uno y de 300 m3/H de caudal con la descarga del espumojeno. A máxima 
capacidad de descarga, la distancia máxima del chorro de agua es mayor a los 120 m y impacta 
con una fuerza de 15750 N. 
 
Ambos cañones, pueden ser manejados electrónicamente desde el puente de navegación del 
remolcador, en la cual hay una visión directa del elemento. También pueden ser manejados 
manualmente desde el mismo cañón por un tripulante mediante dos válvulas que controlan el 
movimiento longitudinal y vertical de la boca del cañón. 
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El esquema del sistema del cañón y las bombas CI es el siguiente. 
 
En el circuito del cañón de babor, se dispone de la posibilidad de conectar el eyector que 
aspira el espumojeno hasta el cañón. En ambos de los cañones, las válvulas que se representan 
en el esquema son auto-pilotadas y se pueden abrir desde el puente de navegación. A 
excepción, es la válvula anterior al cañón, la cual no se podrá abrir hasta que el circuito se haya 
llenado de agua de mar, puesto que dicha tubería es muy ancha y al transportar mucho caudal, 
si fuera abierta de golpe produciría un golpe de ariete en el circuito. 
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2.2.3. Protección por escudo 
Al realizar una maniobra de lucha contra incendios contra otra embarcación, el remolcador se 
ha de poder aproximar a la misma sin que el calor de las llamas le afecte. Para ello, el 
remolcador dispone de un sistema de rociadores por toda la periferia de las distintas cubiertas 
que protegen al remolcador de las llamas. 
Los rociadores/eyectores del escudo, trabajan a un caudal de 323,5 m3/h a 5,5 bar de presión. 
 
 
Su disposición por las cubiertas viene dado por el siguiente circuito: 
 
 
Las bombas utilizadas para suministrar caudal a la línea de los rociadores son las mismas 
bombas contra incendios de los cañones pero con una reducción de caudal en las tuberías para 
disminuir la presión. 
Como mantenimiento del circuito, una vez realizado un ejercicio, se aclararán las tuberías con 
agua dulce y luego se vaciarán las tuberías mediante unas purgas situadas en las zonas más 
bajas de la cubierta principal. 
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El abanico que cubren dichos rociadores son las áreas marcadas a continuación: 
 
 
 
Las zonas ralladas de color azul, marcan el área que cubren los rociadores, y las líneas rojas 
marcan las tuberías y la posición de los rociadores en las diferentes cubiertas del Willy-T. 
La imagen de dichos rociadores ha sido mostrada en el apartado 2.1.6. de este mismo tema 
junto a los rociadores de interior de la lucha contra incendio ocasionado a bordo. 
En este remolcador, esta zona de protección es mucho mayor a las de un remolcador normal: 
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3. Rescatador 
El rescatador es un elemento de salvamento de personas en la mar. En el Willy-T está situado 
en la banda de estribor, en la cubierta del puente de navegación y con la zona de actuación en 
la cubierta principal debidamente marcada. 
Este dispositivo de salvamento consta de una estructura abatible por un brazo hidráulico con 
una escalera enrollada en ella. Al activar el rescatador la estructura se abate, quedando en 
sentido transversal al buque y en posición horizontal.  
 
Para su manejo, se puede utilizar un mando de control desde la cubierta del puente de 
navegación o un mando de control situado en el pañol de cubierta cerca del rescatador. Con 
este mando, se controla el motor eléctrico para el arriado y virado de la escalera, 
desplegándola en el caso de haber un hombre en el agua situado en el costado de estribor del 
remolcador. 
El hombre a rescatar, puede trepar por la escalera o si está mal herido y necesitar de un 
tripulante para ayudarle a su rescate, se colocara al herido dentro de la escalera en el agua, la 
cual esta fija por sus dos extremos a la estructura abatible, formando una catenaria con la 
escalera desplegada. Con el hombre colocado en el interior de la catenaria, se virará la escalera 
con cuidado hasta que se pueda introducir al herido en la cubierta principal. 
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4. Botes de rescate rápido 
 
El bote de rescate rápido está situado en la cubierta del puente de navegación a popa del 
mismo. El bote dispondrá de un sistema de arriado por una grúa que podrá abatirse hacia el 
costado de estribor donde se virará el bote. 
 
El bote de rescate rápido se tendrá que encontrar trincado a la cubierta y con protección al 
medio por una cobertura tanto en el bote como en su motor. El bote de rescate rápido del 
Willy-T es una zodiac semi rígida con las características siguientes: 
 
Además, en su interior se deberá encontrar un compartimento estanco con todos los 
elementos obligatorios para botes de rescate rápido descritos en el SOLAS, como bengalas, 
extintor, espejo, hinchador, etc. 
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El manejo de la grúa se hará desde el cuadro eléctrico situado sobre la misma. 
 
Desde este cuadro se acciona el motor eléctrico de la grúa que permitirá el arriado del bote. 
Esta operación también puede ser llevada a cabo manualmente, insertando la palanca en el eje 
libre que se muestra en la imagen. 
 
Una vez la zodiac esté sobre el mar, el tripulante que se encuentre en su interior, podrá retirar 
el gatillo de seguridad del gancho y estirar de la palanca para liberarlo. 
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Al costado de la grúa, habrá un panel indicativo con las instrucciones de funcionamiento del 
arriado del bote de rescate rápido. 
 
5. Aros salvavidas 
En el remolcador Willy-T se disponen de 2 aros salvavidas con luz en la cubierta del puente de 
navegación y 2 aros salvavidas con guía en la cubierta principal, ambos en costado de estribor 
y babor del buque. 
             
 
6. Radiobalizas 
 
Se dispondrá de una radiobaliza con zafa hidrostática, la cual en caso de hundimiento del 
remolcador, desprenderá la radiobaliza del buque cuando esta se haya sumergido a más de 2 
m de profundidad. Al desprenderse la zafa, se abrirá la capsula que contiene la radiobaliza. 
Estos elementos tendrán unas revisiones bi-anuales. 
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7. Focos 
Los focos son elementos de seguridad para obtener iluminación precisa en la búsqueda de 
personas o artefactos en la mar y operaciones que lo precisen. Los focos pueden ser 
orientados manualmente o desde el puente de navegación.  
 
El Willy-T dispone de 2 focos en la cubierta superior, cada uno a proa y popa e estribor y 
babor. 
8. Baterías emergencia 
Las baterías de emergencia han de poder subministrar corriente a todos los elementos de 
seguridad y el alumbrado de emergencia. Las baterías de emergencia que dispone el 
remolcador son del tipo ácido-plomo y gel (baterías herméticas que no necesitan 
mantenimiento). Se diferencian dos grupos:  
Las primeras, baterías de ácido-plomo, tienen suficiente capacidad de carga para poder 
mantener operativos los elementos de seguridad y el alumbrado de emergencia y son 
recargadas por medio de placas solares situadas sobre el puente de navegación. 
Se activan automáticamente cuando hay una caída de planta. Y como mantenimiento se ha de 
medir periódicamente el porcentaje de ácido con un densímetro. 
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El segundo grupo, baterías de gel, tan solo disponen de carga para los equipos de petición de 
socorro. No necesitan de mantenimiento y no disponen de medio de recarga, se pueden cargar 
realizando un puente con otra batería o un cargador de baterías. 
 
9. Lámpara ALDIS 
 
Un reflector de señales, proyector de señales o también llamado lámpara de ALDIS, es un 
dispositivo que entrega una señal visual generalmente utilizando código Morse. Es en esencia 
una lámpara cargada que puede producir un pulso de luz. 
 
En el Willy-T se dispone de 2 lámparas ALDIS situadas en el puente de navegación en los 
costados de babor y estribor. 
 
10. Bocina 
La bocina es un elemento de seguridad acústico que permite alertar a otros buques de que te 
encuentras en estado de emergencia, como por ejemplo: perdida de maniobrabilidad. 
El buque dispone de una bocina por aire comprimido que se activa desde el puente de 
navegación y otra bocina mecánica que activa manualmente desde la cubierta del puente de 
navegación. 
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11. Banderas 
Las banderas sirven para comunicar estados del remolcador a otros buques u operarios del 
puerto, como por ejemplo la bandera roja indica estar realizando la maniobra de carga de 
combustible. 
Las banderas se guardan en un armario bajo llave, en el puente de navegación y debidamente 
señalizado. 
 
12. Chalecos salvavidas 
Se dispondrán de chalecos salvavidas para el número máximo de tripulantes que está 
capacitado a llevar el remolcador, 6 en total. Su ubicación será repartida por camarotes, 
pañoles y compartimentos de cubierta. 
 
13. Alarma de alto nivel de agua en sentinas 
Como medida de seguridad, en caso de una vía de agua en la cámara de máquinas que 
produzca la inundación de la misma, se dispondrán de 3 alarmas de alto nivel de sentinas, 
colocadas en diagonal, de proa e estribor a popa e babor. La alarma consiste en un flotador en 
una guía vertical, si el agua en las sentinas hace subir el flotador a cierta distancia, se activará 
la alarma de alto nivel de sentinas y se tendrá que achicar agua con la bomba de servicio 
general si el buque se encuentra en estado de emergencia. 
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Conclusión 
 
La realización de este trabajo, me ha permitido la consolidación de todos los sistemas que 
integraban el buque, y por tanto me ha facilitado la realización del trabajo en el buque y a 
profundizar en los conocimientos de las instalaciones del buque. 
El trabajo realizado durante el periodo de embarque ayuda al alumno a investigar y a 
interesarse de las instalaciones características del buque. Esta labor de investigación es útil 
para cada nuevo embarque que se vaya a realizar durante la etapa de formación profesional y 
demuestra que es práctico realizar un ligero estudio e investigación de los elementos de la 
planta propulsora y del buque en general, en cada uno de los buques en que el alumno se 
embarque. 
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- SAR Remolcadores S.L.;  Check-List toma de aceite DOC-RE-04-05.02. 
 
- SAR Remolcadores S.L.;  Check-List descarga Marpol DOC-RE-04-05.05. 
 
- SAR Remolcadores S.L.;  Check-List descarga Marpol. 
 
- SAR Remolcadores S.L.;  Check-List lodos y aceite. 
 
- MTU Friedrichshafen GmbH; Technical Documentation; Printed in Germany, Detroir Diesel, 
Diesel Engine 16 V 4000 M61/Spare Parts Catalog 16V4000M61/00DE. 
 
- MTU Friedrichshafen GmbH; Technical Publication/Sistema de control del motor EC8-5; 
Printed in Germany. 
 
- OMI; MARPOL Edición Refundida de 2006; Organización Marítima Internacional. 
 
- BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO Núm. 171 Jueves 15 de julio de 2010 Sec. III. Pág. 62365;  
 Acreditación de Mecánicos Mayores Navales y Mecánicos Navales;  Dirección General de la 
Marina Mercante. 
 
- Reach; enlace WEB: 
http://www.portalreach.info/ 
 
- Reach; enlace WEB: 
http://europa.eu/legislation_summaries/internal_market/single_market_for_goods/chemical_
products/l21282_es.htm 
 
- Reach; enlace WEB: 
http://echa.europa.eu/reach_es.asp 
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